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(57) Zusammenfassung: Es wird eine Belichtungs- und Modulationsvorrichtung. sowie ein Veifahien zur Modulation der Belicb- 
tungsintensitat bdm Integrating-Digital-Screen-Imaging System (IDSI) beschrieben mit einer Lichtquelle, einein lichtmodulator 
und verschiedenen Einrichtungen. Aufgabe der Eifindung ist es. eine Vonichtung und ein Verfahren voneusteUen, mit dem die Bc- 
licbtungsqualitat mit dnf ache n Mitteln optimiert werden Icann. Die der Eifindung zugrunde liegeode Aufgabe wild daduich gel6st, 
dass die Voirichtung mindestens eine Einrichtung zur Variation der Anzahl der fttr die Belichtung des lichtenqifindlichen Materials 
genutzten ZeUen des Ucbtmodulators aufweist bzw. dass beim etfindungsgemSssen Vei£9bien die Anzahl der fOr die Belichtung des 
licfaten yfi ndlichen Materials genutzten Zellen des Lichtmodulators variiert wenten kann. 
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Vorrichtung u. Verfahren zur Kompensation von Inhomogenitaten bei 
Abbiidungssystemen 

I Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Belichtungs- und 

* Modulationsvorrichtung zur Modulation der 

; Belichtungsintensitat beim Integratihg-Digital-Screen- 

5 kmaging Verfahren (IDSI) mit einer Lichtquelle, mit 

^ einem Lichtmodulator, der eine Mehrzahl von Reihen aus 

lichtmodulierenden Zellen aufweist, mit einer 

Einrichtung zum Abbilden auf dem Lichtmodulator, mit 

einer Einrichtung zum Abbilden des Lichtmodulators auf 

10 lichtempf indliches Material, mit einer Einrichtung zur 

E-r zeugung- einer- rel"at iven"Bewegung" Twiscfieh^ 

Lichtmodulator und dem lichtempf indlichen Material, 

wobei die Richtung der Bewegung im wesentlichen 

senkrecht zu der Richtung der Reihen aus 

15 ' ^Lichtmodulierenden Zellen verlSuft, sowie mit einer 

Einrichtung zum Scrollen eines Datenmusters durch die 

verschiedenen Spalten des Lichtmodulators, mit einer 

Rate, durch die die Abbildung irgend eines Datenmusters 

im wesentlichen stationar relativ zu den 

20 lichtempfindlichen Material wahrend der Bewegung 

gehalten wird. Weiterhin betrifft die Erfindung ein 

i 

\ Verfahren zur Belichtung und zur Modulation der 

Belichtungsintensitat beim Integrating-Digital-Screen- 
Imaging Verfahren (IDSI), bei dem Licht aus einer 

25 liichtquelle, auf einem Lichtmodulator, der eine Mehrzahl 
von Reihen aus lichtmodulierenden Zellen aufweist, 
abgebildet wird und von diesem moduliert wird, wonach 
Jder Lichtmodulator auf lichtempf indliches Material, 
'welches sich in einer Relativbewegung zum Lichtmodulator 

30 befindet, abgebildet wird, wobei die Richtung der 

Bewegung im wesentlichen senkrecht zu der Richtung der 
Reihen aus lichtmodulierenden Zellen veriauft und dalJ 
die auf dem lichtempfindlichen Material abzubildenden 
Daten durch die Spalten des Lichtmodulators gescrollt 

35 werden, mit 
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einer Rate, durch die die Abbildung irgend eines 
Datenmusters im wesentlichen stationer relativ zu den 
lichtempfindlichen Material wahrend der Bewegung 
gehalten wird. 

5 Die oben beschriebene Vorrichtung ist aus der ob 41 21 
509 Al bekannt. Die in dieser Schrift beschriebpne 
Erfindung ist insbesondere von Bedeutung fur Prozesse, 

bei denen groBe Mengen von moduliertem Licht im bla uen 

und ultravioletten Bereich ben5tigt werden^ wie' 

10 beispielsweise bei der Belichtung von Druckplatten, der 
Belichtung von gedruckten Schaltungen und bei der 
Stereolithographie. Prinzip der Erfindung ist^ d^ das 
lichtempf indliche Material kontinuierlich bewegt wird, 
wahrend der Bildinhalt mit gleicher Geschwindikeit in 

15 entgegengesetzter Richtung durch den Lichtmodulator 

gescrollt wird. Der Bildinhalt bleibt so ortsfest auf 
dem zu belichtenden Material. Die Belichtung baut sich 
durch Integration aller kurzen Einzelbelichtung/en der 
Zellen einer Reihe auf. So werden Streifen itiit ieiner 

20 Anzahl der Reihen des Lichtmodulators entsprechenden 
Breite belichtet- Durch ein Aneinandersetzen mehrerer 
Streifen wird eine gr5fiere Flache belichtet. 

Problematisch bei der beschriebenen Vorrichtung ist, daii 
Inhomogenitaten im Lichtmodulator, z.B. durch 

25 Ausleuchtungsunterschiede oder lokal unterschiedliche 

Abbildungsleistung bei einheitlich angesteuerten Zellen 
unterschiedliche Belichtungsergebnisse innerhalb eines 
Teilbildes auf den zu belichtenden Material erzeu^en. 
Die Unterschiede von auf dem lichtempfindlichen Material 

30 benachbarten Pixeln sind in der Regel vom menschlichen 
Auge nicht zu detektieren, da der Mehsch hauptsachlich 
Anderungen erkennt. Sehr problematisch ist die | 
Kompensation vor allem in Bereichen, wo auf dem 
lichtempfindlichen Material nicht benachbarte Pixel 

35 nebeneinander projiziert werden. Beim IDSI Verfahren 
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trifft das auf die auiieren Reihen zu, denn dort treffen 
\ die belichteten Streifen aufeinander. 

^ Im Gegensatz zum IDSI Verfahren warden beim Digital- 
Screen-Imaging (DSI) Verfahren einzelne Bildabschnitte 
5 r belichtet. Das Gesamtbild setzt sich dann aus einer 

Vielzahl von Einzelbildern zusammen. Versuche, daJi beim 
' DSI Verfahren angewandte System zur Kompensation von 
Inhomogenitaten, die Energie jeder Zelle getrennt 
einzustellen, auf das IDSI System zu Ubertragen, 
10 schlugen fehl. Zum einen tibersteigen die n5tigen 

,Ober-t ragungs ra t en- be-i— max-ima-1— ea-- -5 0— kH z-Scr oii f requenz — 

bei einer nCtigen Abstuf ungstiefe von minimal 6 Bit, 
^besser 8 Bit bei einer Lichtmodulatorbreite von 1024 
Zellen bei weitem die FShigkeiten einer 
15 ^ .JAnsteuerelektronik. Zum anderen gibt es keinen 

'Lichtmodulator, der schnell genug arbeiten wurde, um bei 
einem Takt von 50 kHz eine Abstufung von 6 bis 8 Bit zu 
gewahrleisten . 

Aufgabe der Erfindung ist es daher eine Vorrichtung und 
20 ein Verfahren vorzustellen, mit dem die 

I •BelichtungsqualitSt mit einfachen Mitteln optimiert 
werden kann. 

"Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird dadurch 
^gel5st, dafi die Vorrichtung mindestens eine Einrichtung 

25 zur Variation der Anzahl der fiir die Belichtung des 
lichtempf indlichen Materials genutzten Zellen des 
|Lichtmodulators aufweist bzw, daB beim erf indungsgemalien 
jVerfahren die Anzahl der fiir die Belichtung des 
lichtempf indlichen Materials genutzten Zellen des 

30 Lichtmodulators variiert werden kann. 

Die Bildinformation wird nicht die gesamte Strecke durch 
den Lichtmodulator gescrollt. Der Scrollvorgang wird 
yielmehr nach einer bestimmten, einsteilbaren Zahl von 
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Zellen unterbunden. Die Belichtungszeit kann damit fur 
jeden Pixel der Reihe auf dem lichtempf indlichen, zu 
. belichtenden Material variiert werden. Die integrierte 
Energie einer Reihe ist genau definierbar. Die 

5 Inhomogenitaten kcjnnen so mit einer einfachen Steuerung 

1 - 

ausgeglichen werden. I 

Die erf indungsgemaBe Vorrichtung hat den grolien Vorteil 
im Gegensatz zu DSI_Vorrichtung^n,^ 

kalibrierenden Zellen von mehreren hunderttausend Zellen 
10 auf ca, tausend Reihen reduziert werden kann. 

iGemaB einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltungsjporm 
der Erfindung besteht der Lichtmodulator aus einer 
Mikrospiegelanordnung (Digital Mirror Device - DMD) . Die 
einzelnen Spiegel der Mikrospiegelanordnung lassen sich 
15 ohne groBere Probleme gut ansteuern. Diejenigen Spiegel 
die durch die erf indungsgemaBe Vorrichtung nicht fur die 
Belichtung des lichtempf indlichen Materials genptzt 
werden, lenken den auf sie abgebildeten Lichtstjcahl vom 
lichtempf indlichen Material weg. 

20 Der Lichtmodulator besteht gemali einer vorteilhaf ten 
Ausfuhrungsform der Erfindung aus 1024 * 758 Zellen, 
Hierdurch erhalt man die Moglichkeit, daB die Abstufung 
der Belichtungsenergie sehr fein erfolgen kann. Die 
Einstellung kann in 758 Einheiten bzw. in 1024 Einheiten 

25 vorgenommen werden, je nach Scrollrichtung des 

c 

Datenmusters durch den Lichtmodulator. 

GemaB einer weiteren sehr vorteilhaf ten | 
Ausgestaltungsf ormen der Erfindung ist vorgesehen, daB 
der Lichtmodulator aus einer Flussigkristallanordnung, 
30 aus magnetooptischen Zellen, oder aus ferro-elektrischen 
Zellen besteht. Prinzipiell sind auch alle weiter4n 
Variationen von Lichtmodulatoren einsetzbar. Es ergibt 
sich der groBe Vorteil, daB jede schon bestehende IDSI 
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^ Vorrichtung mit einer Einrichtung zur Variation der 
' Anzahl der fur die Belichtung des lichtempf indlichen 

Materials genutzten Zellen des Lichtmodulators 

umgerlistet werden kann. 

5 I bie Verfahrensaufgabe wird, wie schon erwShnt^ sehr ' 
^ vorteilhaft dadurch gelost, dali die Anzahl der fur die 
Belichtung des lichtempf indlichen Materials genutzten 
Zellen des Lichtmodulators variiert wird. 

Die Belichtungszeit kann fUr jeden Pixel auf dem 

lQ__LicjLt_emp.f.indli.chen.,.-zu-^ 

Werden, da. die Bildinf oriiiation nicht mehr tiber die 
^gesamte Strecke des Lichtmodulators gescrollt wird. Die 
integrierte Energie einer Reihe ist genau definierbar. 
pie Inhomogenitaten konnen so mit einer e.infachen 

15 Steuerung ausgeglichen werden. 

GemSB einer besonders vorteilhaf ten Ausgestaltungsf orm . 
des erf indungsgemaBen Verfahrens mtissen die Bilddaten 
nicht anfanglich in die erste Spalte des Lichtmodulators 
iibertragen werden. Die Daten konnen beispielsweise erst 
20 I -auf eine weiter hinten liegende Spalte iibertragen 

werden. Die davor liegenden Spalten werden dann nicht 
zur Belichtung genutzt. Die aiaf gebrachte 
Belichtungsenergie sinkt somit. 



25 I 

\ 
\ 
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Anhand der Zeichnungen, die ein Ausgestaltungsbeispiel 
• der Erfindung darstellen, wird diese n^her beschrieben. 

30 Es zeigen: 
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Fig* 1: eine schematische Darstellung der 
vollstandigen Belichtungs- und 
Modulationsvorrichtung, 

2-5: eine schematische Darstellung des 

Datenmusterubertragungsprinzips und I 

i 

j 

6: eine schematische Darstellung des 

Lichtmodulators mit far die Belichtung 
genut zten-^und' lingenutzten "ZelTeru 

In Figur 1 ist schematisch die Belichtungs- und 

10 Modulationsvorrichtung 1 gezeigt. Eine Lichtquell^e 2 
wird unter Verwendung einer ersten Linse 3 auf eifiem 
Lichtmodulator 4 abgebildet. Die Position des 
lichtempf indlichen Materials 5 relativ zum 
Lichtmodulator 4 wird durch einen Positionsgeber 6 

15 verSndert. Die Relativbewegung erfolgt in Richtung der 
Zellen einer Reihe des Lichtmodulators. Datenmuster 
werden unter Verwendung einer Treiberschaltung 1 in die 
erste Spalte mit Zellen 8 des Lichtmodulators ' 
libertragen. Wichtig hierbei ist die Synchronisation der 

20 Datenmusteriibertragung und der Bewegung des 

lichtempf indlichen Materials 5, Das in die erste Spalte 
iibertragene Datenmuster wird synchron zur 
Relativbewegung in die nachste Spalte verschoben, so daJi 
das auf das lichtempf indliche Material 5 iibertragene 

25 Datenmuster ortsfest auf diesem verbleibt. Der 

Lichtmodulator 4 besteht aus mehreren Spalten von iZellen 
8. Das auf den Lichtmodulator 4 Ubertragene Datenmuster 
besteht aus Kombinationen von aktivierten und '* ' 
inaktivierten Zellen 8. Werden die Zellen 8 aktiviert, 

30 wird das auf sie fallende Licht uber eine zweite Linse 9 
auf das lichtempf indliche Material 5 libertragen. Das 
Licht, das auf inaktive Zellen trifft, wird vom ! 
lichtempf indlichen Material 5 weggelenkt. Besonders 
positiv bei der dargestellten AusfUhrungsform ist, dali 



Fig. 



Fig. 
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I eine Einrichtung 10 vorgesehen ist, die die Anzahl der 
Zellen, die fur eine Belichtung zur Verfiigung stehen . 
variiert. Das bedeutet, dafi nicht alle Zellen 8 einer 
Reihe fiir die Datenmusterabertragung ansteuerbar sind. 
5 i jDa die Belichtungsintensitat des zu belichtenden 

1 Materials von der Dauer der Belichtung, also von den zur 
\ Verfugung stehenden Zellen 8, abhangig ist, hat man Qber 
diese Einrichtung 10, die M5glichkeit Inhomogenitaten 
des Bildes auszugleichen. 

10 In den Figuren 2 bis 5 ist dargestellt, wie ein ' 

Datenmuster von Zelle zu Zelle in einer Reihe verschoben 
wird und dabei ortsfest auf dem lichtempf indlichen 
Material 5 bleibt. In Figur 2 erreicht ein Signal die 
erste Zelle Zl. Dasselbe Datenmuster wird in Figur 3 auf 

15 ' kie nachste Spalte bzw. hier Zelle Z2 tibertragen, 

j 

w^hrend ein neues Muster in die erste Spalte bzw, hier 
Zelle Zl ubertragen wird. In Figur 5 ist das zuerst 
eingelesene Datenmuster an Zelle 4 Z4 angelangt. Die 
Zellen Z5 bis Z6 sind durch die Einrichtung 10 nicht fiir 
20 die Obertragung des Datenmusters ansteuerbar. Sie stehen 
jnicht zur Belichtung des lichtempf indlichen Materials 
zur Verfugung. Wird eine h5here Belichtungsintensitcit 
benotigt, so werden diese aktiviert und das Datenmuster 
wird weiter tibertragen. 

25 Figur 6 zeigt einen Lichtmodulator A, der in Reihen Rl 
•bis R9 und in Spalten SI bis S8 untergliedert ist- Die 
|gestrichelt dargestellten Zellen 11 stehen fiir die 
jBelichtung zur Verfiigung. Datenmuster werden. in die 
Spalte S8 eingelesen und in Spalte S7 tibertragen. In den 

30 verschiedenen Reihen Rl bis R8 ist eine unterschiedliche 
Anzahl von Zellen 11 ansteuerbar. Da die 
Belichtungsintensitat iiber die Zellen einer Reihe 
integriert wird, erhalt man so unterschiedliche 
Belichtungsintensitaten fiir einzelne Pixel auf dem 

35 lichtempf indlichen Medium 5. 
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Patentansprtiche 



Die Erfindung betrif ft eine Belichtungs- undl 
Modulationsvorrichtung (1) zur Modulation . der 
Belichtungsintensitat beim Integrating-Digital- 

.Screen=-Imagi-ng— Verfahren--(HIDS-I-) -mit--ein^ ; 

Lichtquelle (2), mit einem Lichtmodulator (4), der 
eine Mehrzahl von Reihen aus lichtmodulierenden 
Zellen (8) aufweist, mit einer Einrichtung (3), zum 
Abbilden auf dem Lichtmodulator (4), mit einep 
Einrichtung (9) zum Abbilden des Lichtmodulators (4) 
auf lichtempf indliches Material (5), mit einer 
Einrichtung zur Erzeugung einer relativen Bewegung 
zwischen dem Lichtmodulator (4) und dem 
lichtempf indlichen Material (5), wobei die Richtung 

der Bewegung im wesentlichen senkrecht zu dejr . 

I' 

Richtung der Reihen aus lichtmodulierenden Zellen 
verlauft, sowie mit einer Einrichtung zum Scrollen' 
eines Datenmusters durch die verschiedenen Spalten 
des Lichtmodulators (4), mit einer Rate, durph die 
die Abbildung irgend eines Datenmusters im 
wesentlichen stationar relativ zu den 
lichtempf indlichen Material (5) wShrend der Bewegung 
gehalten wird, dadurch gekennzeichnet, dafi die 

c 

Vorrichtung mindestens eine Einrichtung (10) ziir 
Variation der Anzahl der fOr die Belichtung^-jdefe 
lichtempf indlichen Materials (5) genutzten Z'eluen 
(11) des Lichtmodulators (4) aufweist. , 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeiqhnet, 
dafi der Lichtmodulator (4) aus einer \ 
Mikrospiegelanordnung (Digital Mirror Device - 
DMD)besteht. 
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^ 3. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 

_ dafi der Lic^htmodulator (4) aus 1024 * 758 Zellen (8) 
besteht. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
5 dadurch geJ^npzeichnet, dafi der Lichtmodulator (4) 

aus einer Elussigkristallanordnung besteht. 



25 



30 



5. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadurch gokennzeidmet, da£ der Lichtmodulator 
aus magnetooptischen Zellen besteht. 



(4) 



TO 6T-Vom.chtuhgr nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekexmaeichnet, da£ der Lichtmodulator 
aus ferro-eleJftrischen Zellen besteht. 



(4) 



7. Verfahren zur jBelichtung und zur Modulation der 
Belichtungsintlensitat beim Integrating-Digital- 
15 Screen-Imaging Verfahren (IDSI), bei dem Licht aus 

einer Lichtquelle (2), auf einem Lichtmodulator (4), 
der eine Mehrzahl von Reihen aus lichtmodulierenden 
Zellen (8) aufweist, abgebildet wird und von diesem 
moduliert wird, wonach der Lichtmodulator (4) auf 
20 licht empfin4iches Material (5), welches sich in 

einer Relativbewegung zum Lichtmodulator (4) 
befindet, abgebildet wird, wobei die Richtung der 
Bewegung im wesentlichen senkrecht zu der Richtung 
der Reihen aus lichtmodulierenden Zellen (8) 
veriauft und dali die auf dem lichtempf indlichen 
Material (5) apzubildenden Daten durch die Spalten 
des. Lichtmodul^ors (4) gescrollt werden, mit einer 
Rate, durch die die Abbildung irgend eines 
Datenmusters im wesentlichen stationar relativ zu 
den lichtempf indlichen Material (5) wShrend der 
Bewegung gehalten wird, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Anzahl der fUr die Belichtung des 
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lichtempfirYilichen Materials (5) genutzten Zellen 
(11) des Lichtmodulators (4) variiert werden kann. 

8, Verfahren nach Anspruch 7, dadxurch gekennzeichnet, 

daB die abzubildenden Daten in eine beliebige Spalte 
verschoben jireirden k5nnen, um von dort aus zu den 
nachsten fblgenden Spalten Ubertragen zu werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Belichtungs- und 
Modulationsvorrichtung zur Modulation der 
Belichtungsintensitat beim Integrating-Digital-Screen- 
5 Imaging Verfahren (IDSI) mit einer Lichtquelle, mit 

einem Lichtmodulator, der eine Mehrzahl v6n Reihen aus 
lichtmodulierenden Zellen aufweist, mit einer * 
Einrichtung zum Abbilden auf dem Lichtmodulator , mit 
einer Einri chjtu ng_zjam Abb i 1 d e n_des_L i.c h t m o du 1 a-t-O r-s-a-u-f — 

10 lichtempf indliches Material, mit einer Einrichtung zur 
Erzeugung einer relativen Bewegung zwischen dem 
Lichtmodulator und dem lichtempf indlichen Material, 
Wobei die Richtung der Bewegung im wesentlichen 
senkrecht zu der Richtung der Reihen aus 

15 lichtmodulierenden Zellen verlauft, sowie mit einer 

Einrichtung zum Scrollen eines Datenmusters durch die 
verschiedenen Spalten des Lichtmodulators, mit einer 
Rate, durch die die Abbildung irgend eines Datenmusters 
im wesentlichen stationar relativ zu den 

20 lichtempf indlichen Material wahrend der Bewegung 
gehalt^en wird. 

Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zur 
. Belichtung und zur Modulation der Belichtiingsintensitat 
beim Tntegrating-Digital-Screen-Imaging Verfahren 

25 (IDSI), bei dem Licht ,aus einer Lichtquelle, auf einem 
Lichtmodulator, der eine Mehrzahl von Reihen aus 
lichtmodulierenden Zellen aufweist, abgebildet wird und 
von diesem moduliert wird, wonach der Lichtmodulator auf 
lichtempf indliches Material, welches sich in einer 

30 Relativbewegung zum Lichtmodulator befindet, abgebildet 
wird, wobei die Richtung der Bewegung im wesentlichen 
senkrecht zu der Richtung der Reihen aus . 
lichtmodulierenden Zellen verlauft und daB die auf dem 
lichtempf indlichen Material abzubildenden Daten durch 

35 die Spalten des Lichtmodulators gescrollt werden, mit 
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einer Rate, durch die die Abbildung irgend eines 
Datenmusters im wesentlichen stationar relativ zu den 
lichtempf indlichen Material wahrend der Bewegung 
gehalten wird. 

5 Die oben beschriebene Vorrichtung ist aus der DE 41 21 
509 Al bekannt. Die in dieser Schrift beschriebene 
Erfindung ist insbesondere von Bedeutung fur Prozesse, 
bei denen groiie Wengen von moduliertem Licht im blauen 
und ultravioletten • Bereic h benot igt _werdenv_ wie 

10 beispielsweise bei der Belichtung von Druckplatten, der 
Belichtung von gedruckten Schaltungen und bei der 
Stereolithographie . Prinzip der Erfindung ist, daB das 
lichtempf indliche Material kontinuierlich bewegt wird, 
wahrend der Bildinhalt mit gleicher Geschwindikeit in 

15 entgegengesetzter Richtung durch den Lichtmodulator 

gescrollt wird. Der Bildinhalt bleibt so ortsfest auf 
dem zu belichtenden Material. Die Belichtung baut sich 
durch Integration aller kurzen Einzelbelichtungen der 
Zellen einer Reihe auf. .So werden Streifen mit einer 

20 Anzahl der Reihen des Lichtmodulators entsprechenden 
Breite belichtet. Durch ein Aneinanderset zen mehrerer 
Streifen wird eine groBere Flache belichtet. 

Problematisch bei der beschriebenen Vorrichtung ist, dafi 
Inhomdgenitaten' im Lichtmodulator, z.B. durch 

25 Ausleuchtungsunterschiede oder lokal unterschiedliche 

Abbildungsleistung bei einheitlich angesteuerten Zellen 
unterschiedliche Belichtungsergebnisse innerhalb eines 
Teilbildes auf den zu belichtenden Material erzeugen. 
Die Unterschiede von auf dem lichtempf indlichen Material 

30 benachbarten Pixeln sind in der Regel vom menschlichen 
Auge nicht zu detektieren, da der Mensch hauptsSchlich 
Anderungen erkennt. Sehr problematisch ist die 
Kompensation vor allem in Bereichen, wo auf dem 
lichtempf indlichen Material nicht benachbarte Pixel 

35 nebeneinander oroiiziert werden. Beim IDSI Verfahren 
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trifft das auf die au/^eren Reihen zu, denn dort treffen 
die belichteten Streifen aufeinander. 

Im Gegensatz zum IDSI Verfahren warden beim Digital- 
Screen-Imaging (DSI) Verfahren einzelne Bildabschnitte 
belichtet. Das Gesamtbild setzt sich dann aus einer 
Vielzahl von Einzelbildern zusammen. Verstiche, daiJ beim 
DSI Verfahren angewandte System zur Kompensation von 
Inhomogenitaten, _die Energie jeder Zelle getrennt 

einzustellen, auf das__IDS^^ystem_zu_ u 

schlugen fehl. Zum einen ubersteigen die notigen 
Ubertragungsraten bei maximal ca . 50 kHz Scrollf requenz 
bei einer notigen .Abstuf ungstief e von minimal 6 Bit, 
besser 8 Bit bei einer Lichtmodulatorbreite von 1024 
Zellen bei weitem die FShigkeiten einer 
Ansteuerelektronik. Zum anderen gibt es keinen 
Lichtmodulator, der schnell genug arbeiten wQrde, urn bei 
einem Takt von 50 kHz eine Abstufung von 6 bis 8 Bit zu 
gewahrleisten. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher eine Vorrichtung und 
ein Verfahren vorzustellen, mit dem die 
Belichtungsqualitat mit einfachen Mitteln optimiert 
werden kann. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird dadurch 
gelost, daB die Vorrichtung mindestens eine Einrichtung 
zur Variation der Anzahl der fur die Belichtung des 
lichtempf indlichen Materials genutzten Zellen des 
Lichtmodulators aufweist bzw. daii beim erf indungsgemalJen 
Verfahren die Anzahl der fur die Belichtung des " 
lichtempf indlichen Materials genutzten Zellen des 
Lichtmodulators variiert werden kann. 

Die Bildinf ormation wird nicht die gesamte Strecke durch 
den Lichtmodulator gescrollt. Der Scrollvorgang wird 
vielmehr nach einer bestimmten, einstellbaren Zahl von 
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Zellen unterbunden. Die Belichtungszeit kann damit fur 
jeden Pixel der Reihe auf dem lichtempf indlichen, zu 
belichtenden Material variiert werden. Die integrierte 
Energie einer Reihe ist genau definierbar. Die 
5 Inhomogenitaten konnen so mit einer einfachen Steuerung 
ausgeglichen werden. 

Die erf indungsgemaBe Vorrichtung hat den grofien' Vorteil 
im Gegensatz zu DSI Vorrichtungen, daB die Anzahl der zu 
kalibrierenden Zellen von mehreren hunderttaus_end_Zellen. 
to auf ca. tausend Reihen reduziert werden kann. 

GemaB einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltungsf orm 
der Erf indung besteht der Lichtmodulator .aus einer 
Mikrospiegelanordnung (Digital Mirror Device - DMD) . Die 
einzelnen Spiegel der Mikrospiegelanordnung lassen sich 
15 ohne groBere Probleme gut ansteuern. Diejenigen Spiegel 
die durch die erf indungsgemaBe Vorrichtung nicht fur die 
Belichtung des lichtempf indlichen Materials genutzt 
werden, lenken den auf sie abgebildeten Lichtstrahl vom 
lichtempf indlichen Material weg. 

20 Der Lichtmodulator besteht gemaft einer vorteilhaf ten 
Ausf uhrungsform der Erfindung aus 1024 * 758 Zellen. 
Hierdurch erhalt man die Moglichkeit, daB die Abstufung 
der Belichtungsenergie sehr fein erfolgen kann. Die 
Einstellung kann in 758 Einheiten bzw.. in 1024 Einheiten 

25 vorgenommen werden, je -nach Scrollrichtung des 
Datenmusters durch den Lichtmodulator. 

GemaB einer weiteren sehr vorteilhaf ten 
Ausgestaltungsf ormen der Erfindung ist vorgesehen, daB 
der Lichtmodulator aus einer Flussigkristallanordnung, 
30 aus magnetooptischen Zellen, oder aus f erro-elektrischen 
Zellen besteht. Prinzipiell sind auch alle weiteren 
Variationen von Lichtmodulatoren einsetzbar. Es ergibt 
sich der grolie Vorteil, dafl jede schon bestehende IDSI 
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Vorrichtung mit einer Einrichtung zur Variation der 
Anzahl der fur die Belichtung des lichtempf indlichen 
Materials genutzten Zellen des Lichtmodulators 
umgerustet werden kann. 

5 Die Verf ahrensauf gabe wird, wie schon erwahnt, sehr 

vorteilhaft dadurch gel5st, dafl die Anzahl der fur die 
Belichtung des lichtempf indlichen Materials genutzten 
Zellen des Lichtmodulators variiert wird.. 

Die- Beid-cht-un-gs-z"e±t~"ka:nfr''f 'ur~j"eae^ Pixel auf"^errr" 

10 lichtempf indlichen, zu belichtenden Material variiert 
werden, da die Bildinf ormation nicht mehr uber die 
gesamte Strecke des Lichtmodulators gescrollt wird. Die 
integrierte Energie einer Reihe ist genau definierbar. 
Die Inhomogenitaten konnen so mit einer einfachen 
15 Steuerung ausgeglichen werden. 

Gemaft einer besonders vorteilhaf ten Ausgestaltungsf orm 
des erf indungsgemaBen Verfahrens mussen die Bilddaten 
nicht anfanglich in die erste Spalte des Lichtmodulators 
ubertragen werden. Die Daten konnen beispielsweise erst 
20 auf eine weiter hinten liegende Spalte ubertragen 

werden. Die davor liegenden Spalten werden dann nicht 
zur Belichtung genutzt. Die aufgebrachte 
Belich-tungsenergie sinkt somit. 



25 



Anhand der Zeichnungen, die ein Ausgestaltungsbeispiel 
der Erfindung darstellen, wird diese naher beschrieben. 



30 Es zeigen: 
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Fig. 1: eine schematische Darstellung der 
vollstandigen Belichtungs- und 
Modulationsvorrichtung, 

Fig. 2-5: eine schematische Darstellung des 

Datenmusterubertragungsprinzips und 

Fig. 6: eine schematische Darstellung des 

Lichtmodulators mit fur die Belichtung 
genutzten und ungenutzten Zellen. 



In Figur 1 ist schematisch die Belichtungs- und 

10 Modulationsvorrichtung 1 gezeigt; Eine Lichtquelle 2 
wird unter Verwendung einer ersten Linse 3 auf einem 
Lichtmodulator 4 abgebildet. Die Position des 
lichtempf indlichen Materials 5 relativ zum 
Lichtmodulator 4 wird durch einen Posit ionsgeber 6 

15 verandert. Die. Relativbewegung erfolgt in Richtung der* 
Zellen einer Reihe des Lichtmodulators. Datenmuster 
werden unter Verwendung einer Treiberschaltung 7 in die 
erste Spalte mit Zellen 8 des Lichtmodulators 
iibertragen. Wichtig hierbei ist die Synchronisation der 

20 Datenmusterubertragung und der Bewegung des 

lichtempf indlichen Materials 5. Das in die erste Spalte 
ilbertragene Datenmuster wird synchron zur 
Relativbewegung. in die nachste Spalte. verschoben, so dali 
das auf das lichtempf indliche Material 5 ilbertragene 

25 Datenmuster ortsfest auf diesem verbleibt. Der 

Lichtmodulator 4 besteht aus mehreren Spalten von Zellen 
8. Das auf den Lichtmodulator 4 ubertragene Datenmuster 
besteht aus Kombinationen von aktivierten und 
inaktivierten Zellen 8. Werden die Zellen 8 aktiviert, 

30 wird das auf sie fallende Licht uber eine zweite Linse 9 
auf das lichtempf indliche Material 5 iibertragen. Das 
Licht, das auf inaktive Zellen trifft, wird vom 
lichtempf indlichen Material 5 weggelenkt. Besonders 
positiv bei der dargestellten Ausf iihrungsf orm ist, dai3 
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eine Einrichtung 10 vorgesehen ist, die die Anzahl der 
Zellen, die fur eine Belichtung zur Verfugung stehen 
variiert. Das bedeutet, daft nicht alle Zellen 8 einer 
Reihe fur die Datenmusterubert ragung ansteuerbar sind. 
Da die Belichtungsintensitat des zu belichtenden 
Materials von der Dauer der Belichtung, also von den zur 
Verfugung stehenden Zellen 8, abhangig ist, hat man uber 
diese Einrichtung 10, die Moglichkeit Inhomogenitaten 
des Bildes auszugleichen . 

In den Figuren 2' bis 5 ist dargestellt, wie ein 
Datenmuster von Zelle zu Zelle in einer Reihe verschoben 
wird und dabei ortsfest auf dem lichtempf indlichen 
Material 5 bleibt. In Figur 2 erreicht ein Signal die 
erste Zelle Zl. Dasselbe Datenmuster wird in Figur 3 auf 
die nachste Spalte bzw. hier Zelle Z2 ubertragen, 
wahrend "ein neues Muster in die erste Spalte bzw. hier 
Zelle Zl ubertragen wird. In Figur 5 ist das zuerst 
eingelesene Datenmuster an Zelle 4 Z4 angelangt. Die 
Zellen Z5 bis Z6 sind durch die Einrichtung 10 nicht fur 
die Ubertragung des Datenmusters ansteuerbar. Sie stehen 
nicht zur Belichtung des lichtempf indlichen Materials 
zur Verfugung. Wird eine hohere Belichtungsintensitat 
benotigt, so werden diese aktiviert und das Datenmuster 
wird weiter ubertragen. 

Figur 6 zeigt einen Li-chtmodulator 4, der in Reihen Rl 
bis R9 und in Spalten SI bis SB untergliedert ist. Die 
gestrichelt dargestellten Zellen 11 stehen fur die 
Belichtung zur Verfugung. Datenmuster werden in die 
Spalte S8 eingelesen und in Spalte S7 ubertragen. In den 
verschiedenen Reihen Rl bis R8 ist eine unterschiedliche 
Anzahl von Zellen 11 ansteuerbar. Da die 
Belichtungsintensitat uber die Zellen einer Reihe 
integriert wird, erhalt man so unterschiedliche 
Belichtungsintensitaten fur einzelne Pixel auf dem 
lichtempf indlichen Medium 5. 
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Patentanspruche 



1. Die Erfindung betrifft eine Belichtungs- und 
Modulationsvorrichtung (1) zur Modulation der 
Belichtungsintensitat beim Integrating-Digital- 
Screen-Imaging Verfahren (IDSI) mit einer 

Li cht qu ell e_ J 2 .L,_mi .t_ei ri em^L i.c htmo du4-a-trG-r— (-4-)-;- - dex 

eine Mehrzahl von Reihen aus lichtmodulierenden 
Zellen (8) aufweist, mit einer Einrichtung • (3) zum 
Abbilden auf dem Lichtmodulator (4), mit einer 
Einrichtung (9) zum Abbilden des Lichtmodulators (4) 
auf lichtempf indliches Material (5), mit einer 
Einrichtung zur Erzeugung einer relativen Bewegung 
zwischen dem Lichtmodulator (4) und dem 
.lichtempf indlichen Material (5), wobei die Richtung 
der Bewegung im wesentlichen senkrecht zu der 
Richtung der Reihen aus lichtmodulierenden Zellen 
verlauft, sowie mit einer Einrichtung zum Scrollen 
eines Datenmusters durch die verschiedenen Spalten 
des Lichtmodulators (4), mit einer Rate, durch die 
die Abbildung irgend eines Datenmusters im 
wesentlichen. stationar relativ zu den 
lichtempf indlichen Material (5) wahrend der Bewegung 
. gehalten wird, daduTCh gekennzeichnet, daB die 
Vorrichtung mindestens eine Einrichtung (10) zur 
Variation der Anzahl der fur die Belichtung des 
lichtempf indlichen Materials (5) genutzten Zellen 
(11) des Lichtmodulators (4) aufweist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Lichtmodulator (4) aus einer 
Mikrospiegelanordnung (Digital Mirror Device - 
DMD)besteht. 
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3. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , 
daB der Lichtmodulator (4) aus 1024 * 758 Zellen (8) 
besteht. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Lichtmodulator (4) 
aus einer Flussigkristallanordnung besteht. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, • 
dadurch gekennzeichnet, daB der Lichtmodulator (4) 

a-u s— ma gne-toop t i-s chen^Z-e l~l"en"~b'e"s't'elTt1 

6. Vorrichtung nach -einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Lichtmodulator (4) 
aus f erro-elektrischen Zellen besteht. 

7. Verfahren zur Belichtung und zur Modulation der 
Belichtungsintensitat beim Integrating-Digital- 
Screen-Imaging Verfahren (IDSI), bei dem Licht aus 
einer Lichtquelle (2), auf einem Lichtmodulator (4), 
der eine Mehrzahl von Reihen aus lichtmodulierenden 
Zellen (8) aufweist, abgebildet wird und von diesem 
moduliert wird, wonach der Lichtmodulator (4) auf 
lichtempf indliches Material (5), welches sich in 
einer Relativbewegung zum Lichtmodulator (4) 
befindet, abgebildet wird, wobei die Richtung der 
Bewegung im wesentlichen senkrecht zu der Richtung 
der Reihen aus lichtmodulierenden Zellen (8) 
verlauft und daB die auf dem lichtempf indlichen 
Material (5) abzubildenden Daten durch die Spalten 
des Lichtmodulators (4) gescrollt werden, mit einer 
Rate, durch die die Abbildung irgend eines 
Datenmusters im wesentlichen stationar relativ zu 
den lichtempf indlichen Material (5) wahrend der 
Bewegung gehalten wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Anzahl der fur die Belichtung des 
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lichtempf indlichen Materials (5) genutzten Zellen 
(11) des Lichtmodulators (4) variiert werden kann. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB die abzubildenden Daten in eine beliebige Spalte 
verschoben werden konnen, urn von dort aus zu den 
nachsten folgenden Spalten ubertragen zu werden. 
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Zusammenf assung 

Es wird eine Belichtungs- und Modulat ionsvorrichtung, 
sowie ein Verfahren zur Modulation der 
5 Belichtungsintensitat beim Integrat ing-Digital-Screen- 

Imaging System (IDSI) beschrieben mit einer Lichtquelle, 
einem Lichtmodulator und verschiedenen Einrichtungen . 
Aufgabe der Erfihdung ist es, eine Vorrichtung " und ein 
yerfahx-e.n^j/_ox.2us±.elI.env— md-t^dem-dH^^ 

10 mit einfachen Mitteln optimiert werden kann. Die der 

Erfin'dung zugrunde liegende Aufgabe wird dadurch gelost/ 
dafi die Vorrichtung mindestens eine Einrichtung zur 
Variation der Anzahl der fur die Beiichtung des 
lichtempf indlichen Materials genutzten Zellen des 

15 Lichtmodulators aufweist bzw, daB beim erf indungsgemalien 
Verfahren die Anzahl der fur' die Beiichtung des 
lichtempf indlichen Materials genutzten Zellen des 
Lichtmodulators variiert werden kann. 
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